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(54) Befeuchtungsvorrichtung fur die Einlassluft von B re nnkraftmasch inert 



(57) Es wird eine Vorrichtung zur Befeuchtung der 
EinlaBluft einer Brennkraftmaschine rn'rt Luftansaugung 
beschrieben. Die Vorrichtung weist eine Befeuchtungs- 
einrichtung fur die EinlaBluft und einen stromauf der 
Befeuchtungseinrichtung angeordneten Warmetau- 
scher zum Vorerhitzen der EinlaBluft auf. Die zum Vor- 



erhitzen benotigte Energie entstammt dem KQhlwasser 
oder dem Abgas der Brennkraftmaschine. Auf diese 
Weise ISBt sich mit geringem Aufwand der NOx-Anteil 
im Abgas der Brennkraftmaschine wesentlich reduzie- 
ren. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor- 
richtung zur Befeuchtung der EinlaBluft einer Brenn- 
kraftmaschine mit Luftansaugung, die einen 
Kuhlwasserkreis aufweist. 

[0002] Es ist bekannt, die EinlaBluft von mit Turbo- 
ladern versehenen Dieselbrennkraftmaschinen zu 
befeuchten, urn auf diese Weise den NOx-Anteil im 
Abgas zu reduzieren. Ein derartiges Verfahren mit 
zugehoriger Vorrichtung ist in der WO 95/23286 
beschrieben. Hierbei findet eine Befeuchtungseinrich- 
tung Verwendung, die von der EinlaBluft und Wasser 
durchstromt wird, wobei die EinlaBluft vor der Befeuch- 
tung komprimiert wird und die im Kuhlwasser Oder den 
Abgasen der Brennkraftmaschine steckende Energie 
zum Vorerhitzen des Wassers verwendet wird, bevor 
dieses in die Befeuchtungseinrichtung eingefuhrt wird. 
[0003] Die vorliegende Erfindung betrifft Brenn- 
kraftmaschine n, die mit Luftansaugung, d.h. ohne Tur- 
bo lade r, arbeiten. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zur Befeuchtung der EinlaBluft einer 
Brennkraftmaschine mit Luftansaugung zu schaffen, mit 
der auf besonders einfache Weise mit besonders gerin- 
gem Aufwand eine NOx-Reduzierung im Abgas der 
Brennkraftmaschine erreichbar ist. 
[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung 
zur Befeuchtung der EinlaBluft einer Brennkraft- 
maschine mit Luftansaugung, die einen KGhlwasser- 
kreislauf aufweist, 

mit einer Befeuchtungseinrichtung fur die EinlaB- 
luft, durch die die EinlaBluft und Befeuchtungsflus- 
sigkeit strdmen und miteinander in Kontakt treten, 
und 

einem stromauf der Befeuchtungseinrichtung ange- 
ordneten, zum Vorerhitzen der EinlaBluft dienen- 
den Luft/Wasser-Warmetauscher Oder Luft/Luft- 
Warmetauscher, der vom Kuhlwasser oder vom 
Abgas der Brennkraftmaschine und von der EinlaB- 
luft durchstromt wird, 

gelost. 

[0006] Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf 
Diesel- Oder Gasmotoren, was jedoch eine Anwendung 
bei anderen Brennkraftmaschinen nicht ausschlieBt. 
[0007] Eine Vielzahl von alten, im Betrieb befindli- 
chen Brennkraftmaschinen besitzt keinen Turbo lad er, 
erzeugt jedoch Abgase mit einem relativ hohen NOx- 
Anteil. Dies betrifft insbesondere kleinere Dieselbrenn- 
kraftmaschinen von Schiffen, Booten, Generatoren etc. 
Da diese Brennkraftmaschinen in vielen Fallen auf eine 
maximale Leistung ausgelegt sind, sind die NOx-Emis- 
sionen hoch. Derartige Brennkraftmaschinen besitzen 
in der Regel einen Kuhlkreis, in dem Wasser (SuBwas- 
ser) zirkuliert. 



[0008] Die vorliegende Erfindung geht von dem 
Prinzip aus, die EinlaBluft fur die Brennkraftmaschine 
vorzuerhitzen, und zwar unter Ausnutzung der im Kuhl- 
wasser oder dem Abgas der Brennkraftmaschine stek- 

5 kenden Warmeenergie, und danach die vorerhitzte 
EinlaBluft zu befeuchten. Die im Kuhlwasser steckende 
Warmeenergie wird dabei fiber einen Luft/Wasser-War- 
metauscher auf die EinlaBluft ubertragen. Die EinlaBluft 
wird dabei auf eine Temperatur von 60-70 °C erwarmt, 

10 was filr die nachfolgende Befeuchtung einen idealen 
Temperaturbereich darstellt. Es ist dabei eine Feuchtig- 
keitsaufnahme von etwa 30 g pro kg Trockenluft zu 
erzielen, was einen einfachen Weg ohne groBe zusatz- 
liche Investitionen darstellt, urn die NOx-Bildung im 

is Abgas wesentlich zu reduzieren. 

[0009] Die in die Befeuchtungseinrichtung eintre- 
tende vorerhitzte EinlaBluft wird in derselben durch die 
Befeuchtungsfiussigkeit befeuchtet und gekuhlt. Als 
Befeuchtungseinrichtung kommtvorzugsweise einesol- 

20 che zur Anwendung, wie sie in der vorstehend erwahn- 
ten WO 95/23286 oder der nicht veroffentlichten 
deutschen Patentanmeldung 197 50 181.8 beschrieben 
ist, wobei eine Gegenstromfuhrung, Kreuzstromfuhrung 
und/oder Gleichstromfuhrung der in Kontakt tretenden 

25 Medien moglich ist. 

[0010] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung zeichnet sich dadurch aus, daB der Luft/Wasser- 
Warmetauscher und die Befeuchtungseinrichtung 
stromauf vom Luftfilter der Brennkraftmaschine ange- 

30 ordnet sind. Hierdurch wird der eigentliche Luftfilter 
weniger belastet. Eine Anordnung des Luft/Wasser- 
Warmetauschers und der Befeuchtungseinrichtung 
stromab vom Luftfilter ist naturlich ebenfalls moglich. 
[0011] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfin- 

35 dung, die insbesondere bei Dieselbrennkraftmaschinen 
von Schiffen Verwendung findet, zeichnet sich dadurch 
aus, daB die Befeuchtungsfiussigkeit normales Salz- 
wasser (Meerwasser) ist. Derartigen Dieselbrennkraft- 
maschinen auf Schiffen etc, ist normalerweise ein 

40 Meerwasserkreis zugeordnet, der uber einen Warme- 
tauscher zum Kiihlen des Kuhlwassers der Diesel- 
brennkraftmaschine verwendet wird, bei dem es sich 
normalerweise um SuBwasser handelt. Erfindungsge- 
maB kann nunmehr Salzwasser aus dem bestehenden 

45 Salzwasserkreis entnommen und der Befeuchtungsein- 
richtung zugefiihrt werden. In dieser wird das Salzwas- 
ser mit der vorerhitzte n EinlaBluft in Kontakt gebracht, 
um die EinlaBluft zu befeuchten. Das aus der Befeuch- 
tungseinrichtung wieder austretende Salzwasser kann 

so abgeleitet oder aber Qber einen Kreislauf wieder in die 
Zuleitung zur Befeuchtungseinrichtung zuruckgepumpt 
werden. Bei dieser AusfOhrungsform, bei der das Salz- 
wasser zum Befeuchten einem zum Kuhlen des Kuhl- 
wassers dienenden vorhandenen Salzwasserkreis 

55 entnommen wird, wird das Salzwasser durch die vom 
Kiihlwasser der Verbrennungsmaschine abgegebene 
Warmeenergie geringfiigig erhitzt, so daB in der 
Befeuchtungseinrichtung geringfOgig vorerhitztes Salz- 
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wasser mit der voreitiitzten Luft in Kontakt tritt. 
[0012] Naturlich muB das Saizwasser nicht unbe- 
dingt einem vorhandenen Salzwasserkreislauf entnonv 
men werden. Vielmehr kann dieses auch direkt dem 
Meer entnommen werden (bei Schiffen, Booten). 
[0013] Die vorstehend beschriebene Ausfuhrungs- 
form hat den Vorteil, daB kein zusatzliches SuBwasser 
fur die Befeuchtung benotigt wird, dessen Bereitstellung 
insbesondere auf Schiffen mit betrachtlichem Zusatz- 
aufwand verbunden sein kann. Naturlich schlieBt dies 
den normalen Einsatz von SQBwasser (FluBwasser) 
nicht aus. 

[0014] Bei der erfindungsgemaBen Losung erfolgt 
die Befeuchtung der EinlaBluft auf adiabatische Weise. 
[0015] Wenn erfindungsgem&B zum Vorerhitzen 
der EinlaBluft das Abgas der Brennkraftmaschine ver- 
wendet und ein Luft/Luft-Warmetauscher Verwendung 
findet, kann das Abgas oder ein Teil hiervon direkt den 
Luft/Luft-Warmetauscher durchstromen. Das Abgas 
kann jedoch beispielsweise auch einen zweiten War- 
metauscher passieren, in dem Luft erhitzt wird, die dem 
Luft/Luft-Warmetauscher zur Erhitzung der EinlaBluft 
zugefuhrt und von dort wieder dem vom Abgas durch- 
stromten Warmetauscher zugefuhrt wird. Auch auf 
diese Weise erfolgt eine Ausnutzung von vorhandener 
Energie zur Vorerhitzung der EinlaBluft. Im Qbrigen gilt 
das bereits zur Vorerhitzung uber das Kuhlwasser 
Gesagte. 

[0016] Eine gezielte Erhitzung des Befeuchtungs- 
mediums (Wasser) wird erfindungsgemaB nicht vorge- 
nommen. 

[001 7] In Weiterbildung der Erfindung sind mehrere 
Luft/Wasser- oder Luft/Luft-Warmetauscher/Befeuch- 
tungseinrichtungseinheiten in EinlaBluftstromungsrich- 
tung hintereinander angeordnet. Mit dieser 
Ausfuhrungsform kann eine besonders exakte Steue- 
rung der Feuchtigkeitsaufnahmemenge der EinlaBluft 
erfolgen, beispielsweise in Abhangigkeit von der tat- 
sach lichen Wassertemperatur. 

[0018] Vorzugsweise hat die erfindungsgemaB aus- 
gebildete Vorrichtung eine Einrichtung zur Abtrennung 
der von der EinlaBluft mitgefuhrten Fremdpartikel. Eine 
derartige Einrichtung findet insbesondere Verwendung, 
wenn als Befeuchtungsmedium Saizwasser eingesetzt 
wird. 

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
zwei AusfGhrungsbeispielen in Verbindung mit der 
Zeichnung im einzelnen erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer 
Schiffsdieselbrennkraftmaschine mit Luft- 
ansaugung, die mit einer Vorrichtung zur 
Befeuchtung der EinlaBluft versehen ist; 
und 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer 
Schiffsdieselbrennkraftmaschine, die mit 
einer zweiten Ausfuhrungsform einer Vor- 



richtung zur Befeuchtung der EinlaBluft ver- 
sehen ist. 

[0020] Die in Figur 1 dargestellte Schiffsdiesel- 

5 brennkraftmaschine hat vier Zylinder 2 und arbeitet mit 
Luftansaugung, d.h. die Maschine ist nicht mit einem 
Kompressor oder Turbolader versehen. Die zu den 
jeweiligen Zylindern 2 fiihrenden Luftansaugstutzen 
sind im einzelnen nicht dargestellt. Statt dessen ist der 

10 Stromungsweg 10 der EinlaBluft angedeutet. Die Ein- 
laBluft passiert auf ihrem Weg in die Zylinder der Brenn- 
kraftmaschine einen Luftfilter 3, einen Luft/Wasser- 
WSrmetauscher 4 und eine Befeuchtungseinrichtung 5. 
[0021] Die Dieselbrennkraftmaschine 1 besitzt eine 

is Kuhlwasserummantelung, von der ein mit 6 bezeichne- 
ter Kuhlwasserkreis abzweigt. Das aus der Kuhlwasser- 
ummantelung austretende Kuhlwasser gelangt in den 
Luft/Wasser-WSrmetauscher 4, wobei es den Warme- 
tauscher in geeigneten Rohrschlangen durchstr&mt. 

20 Das abgekuhlte Kuhlwasser verlaBt den Warmetau- 
scher 4 Qber eine Rohrleitung 1 1 und gelangt in einen 
Wasser/Wasser- Warmetauscher 7. In diesem Warme- 
tauscher wird das Kuhlwasser durch Meerwasser, das 
in einem Meerwasserkreis 8 stromt, gekuhlt. Das 

25 gekuhlte Kuhlwasser stromt vom Warmetauscher 7 in 
die Kuhlwasserummantelung der Brennkraftmaschine 1 
zuriick. 

[0022] Durch die im Kuhlwasser steckende Warme- 
energie wird die EinlaBluft, die den Luftfilter 3 passiert 

30 hat, im Warmetauscher 4 vorerhitzt, beispielsweise auf 
einen Bereich von 60-70 °C. Die vorerhitzte Luft, die die 
Kuhlwasserrohrschlangen im Warmetauscher 4 
umstromt hat, tritt aus dem Warmetauscher 4 aus und 
durchstr6mt in Horizontalrichtung eine Befeuchtungs- 

35 einrichtung 5, die eine Vielzahl von Fullkorpern enthalt. 
Die Befeuchtungseinrichtung 5 wird in Vertikalrichtung 
von Meerwasser (Saizwasser) durchstromt, das uber 
eine Zweigleitung 9 vom Meerwasserkreis 8 der Ober- 
seite der Befeuchtungseinrichtung 5 zugef Ohrt und dort 

40 uber eine geeignete Spruheinrichtung auf die in der 
Befeuchtungseinrichtung 5 angeordneten Fullkorper 
verspruht wird. Die vorerhitzte EinlaBluft nimmt beim 
Passieren der Befeuchtungseinrichtung 5 Feuchtigkeit 
auf, tritt in Horizontalrichtung aus der Befeuchtungsein- 

45 richtung 5 aus und gelangt uber die jeweiligen Ansaug- 
stutzen in die Zylinder 2 der Dieselbrennkraftmaschine. 
Das am unteren Ende der Befeuchtungseinrichtung 5 
austretende Saizwasser kann abgeleitet oder im Kreis- 
lauf wieder in die Leitung 9 eingefuhrt werden. 

so [0023] Bei der vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsform 1st der Warmetauscher 7 ohnehin vorhan- 
den, um das Kuhlwasser (SuBwasser) der 
Brennkraftmaschine zu kuhlen. Zur Befeuchtung der 
EinlaBluft sind lediglich der Warmetauscher 4, die 

55 Befeuchtungseinrichtung 5 sowie entsprechende Lei- 
tungen, Pumpen erforderlich, um das Kuhlwasser durch 
den Warmetauscher zu walzen und das Meerwasser 
aus dem vorhandenen Meerwasserkreis in die Befeuch- 
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tungseinrichtung 5 zu leiten. Die Vorrichtung ist somit 
einfach ausgebildet und nutzt die im Kuhlwasser vor- 
handene Warmeenergie zum Vorerhitzen der EinlaBluft 
und das im Meerwasserkreis 8 vorhandene Meerwas- 
ser zur Luftbefeuchtung aus. 5 
[0024] Bei der AusfOhrungsform der Figur 2 sind 
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen wie in Figur 1 
versehen. Diese Ausfuhrungsform unterscheidet sich 
von der der Figur 1 im wesentlichen dadurch, daf3 hier 
zwei Einheiten, die jeweils aus einem Luft/Wasser- War- io 
metauscher und einer Befeuchtungseinrichtung beste- 
hen, hintereinander im Stromungsweg der EinlaBluft 
angeordnet sind. Ferner ist gegenuber der Ausfuh- 
rungsform der Figur 1 verschieden, daB bei der Ausfuh- 
rungsform der Figur 2 die Brennkraftmaschine mit 15 
Meerwasser gekuhlt wird, so daB hierbei Meerwasser 
und somit Salzwasser zum Vorerhitzen der EinlaBluft 
verwendet wird. 

[0025] Im einzelnen passiert bei der Ausfuhrungs- 
form der Figur 2 die EinlaBluft uber ihren Stromungsweg 20 
10 einen Luftfilter 3 und zwei Einheiten, die jeweils aus 
einem Luft/Wasser-Warmetauscher 4 und einer nach- 
folgenden Befeuchtungseinrichtung 5 bestehen. Die 
EinlaBluft wird hierbei im ersten Warmetauscher 4 (in 
der Figur links dargestellt) vorerhitzt und in der nachfol- 25 
genden Befeuchtungseinrichtung 5 mit Salzwasser 9 
aus dem Salzwasserkreis 21 befeuchtet. Die aus der 
ersten Befeuchtungseinrichtung 5 austretende, jetzt 
wieder abgekuhlte Luft dringt in den zweiten Warmetau- 
scher 4 ein und wird dort erneut erhitzt, wonach sie die 30 
zweite Befeuchtungseinrichtung 5, die ebenfalls aus der 
Leitung 9 mit Salzwasser versorgt wird, passiert. Sie 
gelangt dann uber die Ansaugstutzen in die einzelnen 
Zylinder 2 der Schiffsdieselbrennkraftmaschine 1 . 
[0026] Die EinlaBluft wird bei dieser Ausfuh rungs- 35 
form sowohl durch Salzwasser vorerhitzt als auch durch 
Salzwasser befeuchtet. Die Brennkraftmaschine 1 
besitzt eine Kuhlwasserummantelung, die von Salzwas- 
ser durchstromt wird, das aus einem Meerwasserkreis 
21 stammt. Aus der Kuhlwasserummantelung zweigt 40 
ein Kuhlwasserkreis 20 ab, der die beiden Warmetau- 
scher 4 mit heiBem KOhlwasser versorgt. Das abge- 
kuhlte Kuhlwasser stromt uber den Kreis 20 in die 
Kuhlwasserummantelung bzw. den Meerwasserkreis 
21 zuruck. 45 
[0027] Bei den in den Figuren dargestellten Ausfuh- 
rungsformen sind F&rdereinrichtungen, wie Rohre, 
Pumpen, nicht im einzelnen dargestellt. 
[0028] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird die Luft nur teilweise befeuchtet. Danach 50 
werden die befeuchtete sowie trockene Luft wieder ver- 
mischt. Urn den Anteil der befeuchteten Luft zu regeln, 
ist dabei vorzugsweise eine geeignete Regeleinrichtung 
vorgesehen. Die Regelung kann dabei manuell Oder 
automatisch erfolgen, beispielsweise in Abhangigkeit 55 
von der Zylinderblocktemperatur etc. Diese Regelein- 
richtung kann dabei ein geeignetes Ventil (Mischklappe) 
ansteuern, das die befeuchtete Luft mit der trockenen 
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Luft in entsprechenden Anteilen vermischt. Eine derar- 
tige Teilbefeuchtung hat den Vorteil, daB die Vorrichtung 
insgesamt kleiner ausgebildet werden kann. 
[0029] Bei noch einer weiteren AusfOhrungsform 
der Erfindung wird der vorgesehene Warmetauscher in 
Abhangigkeit von der Belastung der Brennkraft- 
maschine gesteuert. Der Warmetauscher kann dabei 
uber eine Bypass- Leitung umgangen werden. Die 
Steuerung kann dabei beispielsweise so erfolgen, daB 
dann, wenn sich die Brennkraftmaschine im Leerlauf 
befindet, keine Erwarmung stattfindet. 

Pate ntansp ruche 

1. Vorrichtung zur Befeuchtung der EinlaBluft einer 
Brennkraftmaschine mit Luftansaugung, die einen 
Kuhlwasserkreis aufweist, mit 

einer Befeuchtungseinrichtung (5) fur die Ein- 
laBluft, durch die die EinlaBluft und Befeuch- 
tungsflussigkeit strflmen und miteinander in 
Kontakt treten, und 

einem stromauf der Befeuchtungseinrichtung 
(5) angeordneten, zum Vorerhitzen der EinlaB- 
luft dienenden Luft/Wasser-Warmetauscher (4) 
oder Luft/Luft-Warmetauscher, der vom Kuhl- 
wasser Oder vom Abgas der Brennkraft- 
maschine (1) und von der EinlaBluft 
durchstromt wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Luft/Wasser- Oder Luft/Luft-Warme- 
tauscher (4) und Befeuchtungseinrichtung (5) 
stromauf vom Luftfilter (3) angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Befeuchtungsflussigkeit 
normales Salzwasser (Meerwasser) ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Luft/Wasser- oder Luft/Luft-Warmetauscher/- 
Befeuchtungseinrichtungseinheiten in EinlaBluft- 
str6mungsrichtung hintereinander angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie eine Einrichtung zur 
Abtrennung von von der EinlaBluft mitgefuhrten 
Parti keln, insbesondere Salzpartikeln, Staubparti- 
keln, aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen 
vom Kuhlwasser und von Salzwasser durchstrom- 
ten Warmetauscher (7) besitzt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
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Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie so 
ausgebildet ist, daB die EinlaBluft nur teilweise 
befeuchtet wird und befeuchtete und trockene Luft 
danach wieder vermischt werden. 

5 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine 
Einrichtung zum Regeln des Anteils der befeuchte- 
ten Luft aufweist. 

10 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Luft/Wasser- Oder Luft/Luft-Warmetauscher (4) in 
Abhangigkeit von der Belastung der Brennkraft- 
maschine gesteuert ist. 15 
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